Über die Grenzen der Schreibgeschwindigkeit 


Eine Betrachtung vom Standpunkt des Mechanikers 


zu den Untersuchungen über Schreibmaschinengetriebe 


Von R. GROBE, Dresden 


Die erzielten Spitzenleistungen im Maschineschreiben 
liegen z. Z. bei 8 bis 12 Anschlägen je Sekunde als Durch- 
schnitt einer Schreibdauer von 30 Minuten. Beim Schrei- 
ben von eingelernten Sätzen (Satzlänge gleich einer 
Zeile) sind bei kürzerer Schreibdauer auch bis zu 15 An- 
schläge je Sekunde erzielt worden. Als Maschinen- 
leistung genügt das jedoch nicht, da die Tasten unregel- 
mäßig angeschlagen wer- 
den. Vom Verfasser sind 
auf einer Tagung der 
Konstrukteure [1] 25 An- 
schläge je Sekunde als 
notwendig bezeichnet 
worden. Diese Forderung 
wurde bereits durch die 
Feststellung von Dr.-Ing. 
Seeliger [2] bestätigt. 
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Mitarbeitern an verschie- 
denenSchreibmaschinen- 
modellen durchgeführten 
Untersuchungen zeigen, daß die genannten Forderungen 
nicht voll erfüllt werden können. Aus den Ergebnissen 
ist zu erkennen, wie die Einzelfunktionen der Maschine 
sich im Zusammenwirken verhalten und wo Verbesse- 
rungen notwendig sind. Eine sorgfältige Auswertung der 
Untersuchungsergebnisse kann in erster Linie richtung- 
weisend für die weiteren Konstruktionsarbeiten sein. Dar- 


Idealverlauf der Bewegungskurven 


über hinaus geben sie dem Mechaniker Hinweise zur Be- 


handlung im Gebrauch befindlicher Maschinen und deren 
Leistungsverbesserung. 
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Da die erwähnten Spitzenleistungen in etwa gleicher 
Höhe auch schon vor einer ganzen Reihe von Jahren 
erzielt worden sind, und da die Leistungen bei elektrisch 
angetriebenen Maschinen auch nicht höher liegen, 
könnte man versucht sein, auf eine Grenze der manuellen 
Fertigkeit der Maschineschreiber zu schließen. Eine 
solche Schlußfolgerung wäre gefährlich, denn wir wissen, 
daß jede Maschine noch Schwächen hat, die beseitigt 
werden müssen. Es ist wohl das Bestreben aller Kon- 
strukteure, eine Maschine zu schaffen, die möglichst den 
Wünschen, Anforderungen, gegebenen Fertigkeiten und 
der Veranlagung aller Schreiber gerecht wird. Dabei 
sind die Beurteilungen des Anschlags einer Maschine 
durch einen oder auch mehrere Schreiber oder Schrei- 
berinnen durchaus nicht eindeutig. Auf diesen Umstand 
hat Prof. Dr.-Ing. Hildebrand wiederholt besonders hin- 
gewiesen [3]. Weitere Untersuchungen, besonders auch 
an Neukonstruktionen, werden notwendig sein, um 
Maschinen zu schaffen, die dem Idealzustand „allen An- 
forderungen gerecht zu werden‘ möglichst nahekommen. 
Erst dann wäre auch zu erwarten, daß die manuelle Fertig- 
keit der Schreiber sich noch wesentlich steigert. 


Bei der folgenden Betrachtung der Hauptfunktionen der 
Schreibmaschine soll vom Typenhebelgetriebe ausge- 
gangen werden, da dasselbe für Charakter, Form und 
Größe der Maschine bestimmend ist. 


Es erübrigt sich, auf die Bewegungsverhältnisse, beson- 
ders des Geschwindigkeits- und Beschleunigungsver- 
laufs des Typenhebels, einzugehen, da diese Frage durch 
die eingangs erwähnten Untersuchungen hinreichend 
geklärt ist. Die in Bild 1 dargestellten Verhältnisse können 
auch bei geringen Abweichungen gute Ergebnisse ge- 
währleisten, sofern nicht Schwankungen im Geschwin- 
digkeitsverlauf vorliegen [4]. 
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Für den Tastentiefgang hat sich im Verlauf der Entwick- 
lung eine Norrı von-16 mm herausgebildet. Es ist ein- 
leuchtend, daß diese Norm nur in Abhängigkeit von der 
für den Anschlag aufzuwendenden Kraft gelten kann. 
Es gibt auch namhafte Fabrikate, bei denen der Tasten- 
tiefgang größer als 16 mm ist. Ob der Weg, durch Ver- 
größerung des Tastenweges zu einem leichteren An- 
schlag zu kommen, richtig ist, muß stark angezweifelt 
werden. Die Meinungen der Schreiber gehen darüber 
sehr weit auseinander. Die von Prof. Dr.-Ing. Hilde- 
brand durchgeführten Zeitlupenaufnahmen der Finger- 
bewegung [5] (Bild 2 und 3) lassen erkennen, daß der 
Finger mehr als das Doppelte des Tastenweges macht 
(wahrscheinlich ist der Weg deskleinen Fingers geringer). 
Der notwendige Mehrweg zur nächsten Taste wird in 
gewisser Abhängigkeit vom Tastentiefgang sein. So wird 
auch wahrscheinlich bei einem Tiefgang von 6 bis 8mm 
an elektrisch angetriebenen Maschinen nicht mehr als das 
/ Doppelte des Tastenweges an Fingerbewegung not- 
wendig sein. 


Die Aufnahmen lassen auch erkennen, daß bei durch- 

14 schnittlichen Schreiberinnen der weitaus größere Teil 
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sonders geübten und gut geschulten Schreibern wird die 


Bewegung des Handgelenkes oder des Unterarmes 
geringer sein. Vielleicht sind gerade durch diesen Um- 
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breiten Wagen. stand besonders Ermüdungserscheinungen und auch 
Alle übrigen Vorzüge sind aus Sonderwerbe- langsameres Arbeiten bedingt. Es wäre interessant, 
druckschriften ersichtlich. | hierüber weitere Vergleiche mit elektrisch angetriebenen 


Maschinen und entsprechend kürzerem Tastenweg an- 
zustellen. Allerdings wäre hierzu nur eine auf solchen 
Maschinen eingearbeitete Schreibkraft zu verwenden, da 
sonst zu erwarten ist, daß in der gleichen Weise wie auf 
einer Handmaschine geschrieben wird. 


Es ist nach dem vorher Gesagten durchaus möglich, daß 
bei Handmaschinen ein Tastentiefgang von 12 bis 14 mm 
als angenehm empfunden wird, wenn es gelingt, den 
Kraftaufwand zu verringern. Hier liegt noch eine Aufgabe 
für den Konstrukteur, denn Möglichkeiten dazu sind 
vorhanden. 


Erwünscht wären auch weitere eingehende Uhnter- 
suchungen an einem Modell mit veränderlichem Tasten- 
hub und entsprechendem Kräfteausgleich. Solche Ver- 
suche sind aber mit Rücksicht auf die Gegenkräfte nicht 
einfach und nicht billig. 


Die Gegenkräfte können nicht, wie es in den Betrieben 
verschiedentlich versucht worden ist, durch Zug- oder 
Druckfedern dargestellt werden, da in diesem Fall Rei- 
bungsverluste und Massenträgheit nicht berücksichtigt 
sind. Ein Umstand ist noch besonders zu beachten: 
Prof. Dr.-Ing. Hildebrand weist bei den Untersuchungen 
über die Kräfteverhältnisse [3] darauf hin, daß die auf- 
tretenden maximalen Fingerkräfte stark von der An- 
schlagschnelligkeit abhängen. Diese Feststellung kann 
zu der Schlußfolgerung verleiten, daß durch erhöhten 
Kraftaufwand eine größere Schreibgeschwindigkeit er- 
reicht wird. Das trifft nur bedingt zu. Durch härteren und 
kürzeren Anschlag kann die Hebelbewegung beschleu- 
nigt, es kann aber auch ein Flattern der Typenhebel bei 
Anschlag an die Walze begünstigt und damit der Rückfall 
VEB GROMA BUÜROMASCHINEN MARKERSDORF im Anfang sogar verzögert werden. 

Einen guten Aufschluß geben die Oszillogramme (Bild 4 
bis 6), wonach eine Zeitverkürzung des Anschlages um 
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4 ms eine Erhöhung des Kraftaufwandes um 1500 g be- 
dingt. Bei einer Gesamtzeit von etwa 150 ms für die Hebel- 
bewegung einschließlich Rückfall bis zur Ruhelage ist 
ein Zeitgewinn von 4ms auch dann noch unerheblich, 
wenn man weitere 10 ms für Verkürzung des Rückfalles 
annimmt. Eine nennenswerte Erhöhung der Schreib- 
geschwindigkeit tritt nicht ein, es sei denn auf Kosten 
gleichmäßiger Buchstabenabstände. 


Bei elektrischen Schreibmaschinen wird die Zeit für den 
mechanisch angetriebenen Teil des Hebelwerkes durch 
stärkeren oder schwächeren Anschlag der Taste nicht 
beeinflußt. Auch die Stärke des Abdruckes wird durch 
den mechanischen Teil reguliert bzw. eingestellt. Der 
Zeitunterschied des Tastenweges bei verschieden star- 
kem Anschlag ist aber so gering, daß ein unnötiger Kraft- 
aufwand nur als eine nicht genügende Übung oder 
schlechte Angewohnheit des Schreibers angesehen 
werden kann. Die angeführten Untersuchungen lassen 
erkennen, daß für den Anschlag bei Handmaschinen 
etwa 400 bis 600g an Kraftaufwand notwendig ist. Die 
gemessenen Enddrücke betragen aber, wie Bild 4 bis 6 
zeigt, bis zu 2000 g. Die dadurch zu erzielende Mehr- 
leistung — stärkerer Abdruck und erhöhte Schreibge- 
schwindigkeit — steht in keinem annehmbaren Verhältnis 
zu dem enormen Kraftaufwand. 


Im Zusammenhang mit dem Kraftbedarf ist auch der zeit- 
liche Ablauf der Hebelbewegung zu sehen. Die Gesamt- 
zeit der Typenhebelbewegung beträgt bei 8 bis 10 An- 
schlägen je Sekunde und 20° Ausschlag des Typenhebels 
ungefähr 100 ms bei Mittelhebeln und 120 ms bei Seiten- 
hebeln. Bei Anschlag von Seitenhebeln, also beim Schrei- 
ben mit dem kleinen Finger, ist damit zu rechnen, daß 
der Finger nach dem Abdruck noch längere Zeit Haft- 
berührung mit der Taste hat. Messungen ergaben hier- 
für bis 55 ms (Bild 7). Dieser Umstand wirkt entsprechend 
verzögernd auf den Hebelrückfall. Der bei den geräusch- 
armen Maschinen „Silenta‘ und „Remington ange- 
wendete freie Flug des Typenhebels im letzten Teil des 
Weges kann sich in diesem Punkt bestimmt günstig aus- 
wirken. 


Von der Gesamtzeit der Hebelbewegung werden bis zum 
Anschlag an die Walze 35 bis 40 ms, für den Rückfall 
65 bis 80 ms, gebraucht. In dieser Zeit können die Hebel in 
‚ Ruhe sein, sofern nicht ein unnötig langer Nachdruck 
ausgeübt wird. In der Regel wird aber vor Erreichen der 
Ruhelage bereits der nachfolgende Hebel angehoben. 
Rechnet man mit einem freien Vorbeigang nacheinander 
angeschlagener Hebel im Mittel bei etwa 45° Ausschlag, 
so verkürzt sich die Anschlagzeit für Seitenhebel auf etwa 
70 ms, für Mittelhebel auf etwa 50 ms. 


Die dargestellten Verhältnisse liegen bei allen leistungs- 
fähigen Maschinen durchaus ähnlich. Zu einem glei- 
chen Ergebnis kommt man auch bei einem mechani- 
schen Anschlag der Tasten. Bei gleichmäßigem An- 
schlag mehrerer Hebel können ohne Störungen im 
Hebelgetriebe 18 bis 20 Anschläge erzielt werden. Man 
kann daraus schließen, daß die Hebelgetriebe den An- 
sprüchen im allgemeinen genügen. Für die weitere Ent- 
wicklung ist die eingangs betonte Möglichkeit von 25 An- 
schlägen anzustreben. 


Das allein genügt jedoch nicht. Um eine gleichmäßige 
Schrift zu erhalten, muß auch die Wagenbewegung 
innerhalb einer Schriftteilung in mindestens gleich kurzer 
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Bild 4 (links), 5 (Mitte) und 6 (rechts). Tastenkraft und Tastenwegmessungen 


Zeit beendet sein. Das ist besonders bei unregelmäßigem 
Anschlag nicht gesichert. 


Im Jahre 1955 durchgeführte Zeitlupenaufnahmen des 
Wagenablaufes bei verschiedenen Maschinenmodellen 
zeigen Ergebnisse wie in Bild 8. 


Die Zeit zwischen Freigabe der losen Schaltklinke (Aus- 
lösung) bis zum Beginn der Wagenbewegung liegt bei 
5 bis 10 ms. Die Gesamtzeit des Wagenablaufes bei 
2,6 mm Schrittschaltung beträgt 50 bis 60 ms. Bei An- 
schlag des Wagens gegen die lose Klinke entsteht eine 
Rückfederung bis zur völligen Ruhe und dadurch bedingt 
eine Verlustzeit bis zu 20 ms und zum Teil darüber. Es 
muß also mit einer Gesamtzeit vom Anschlag der Taste 
bis zum Stillstand des Wagens von 70 bis 80 ms gerechnet 
werden. Das ist der günstigste Verlauf ohne Berücksichti- 
gung von Hemmungen, die durch verzögerten Rückfall 
besonders der seitlichen Typenhebel, durch die gegen 
Ende der Zeile schwächer wirkende Wagenzugfeder oder 
aus anderen Ursachen entstehen können. 


Wenn wir sehen, daß mit dem Hebelgetriebe 18 bis 20 
gleichmäßige Anschläge erreicht werden können, wenn 
darüber hinaus die Möglichkeit von 25 Anschlägen an- 
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Bild 7. Beweaungsverlauf von Finger, Taste, Type, Wippe und Schaltrad 
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gestrebt wird, so folgt daraus, daß der Wagenablauf für 
eine Schriftteilung nicht mehr als 40 ms erfordern darf, 
sonst entstehen ungleichmäßige Schriftabstände. Damit 
steht fest, daß eine erhebliche Verbesserung des Wagen- 
ablaufes die dringendste Aufgabe unserer Konstrukteure 
ist. Der Wagenablauf ist der zur Zeit bestimmende Faktor 
für die Schreibgeschwindigkeit. Dieser Umstand ist zwar 
seit Jahren bekannt, aber doch wohl nicht in genügendem 
Maße bei der Weiterentwicklung beachtet worden. Alle 
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Bild 8. Typenhebel und Wagenbeweaung 


Verbesserungen der übrigen Funktionen können sich 
erst voll leistungssteigernd auswirken, wenn diese Frage 
gelöst ist. 


Es soll nicht Aufgabe dieses Artikels sein, auf die Lösungs- 


möglichkeiten im einzelnen einzugehen. Auch andere’ 


wichtige Funktionen, wie z.B. die Schaltung, können in 
diesem Rahmen nicht behandelt werden. Es werden 
weitere Untersuchungen notwendig sein und auch durch- 
geführt werden. Durch die Anwendung neuer Erkennt- 
nisse in der Praxis, durch eine gute Abstimmung aller 
Funktionen der Maschine können die Voraussetzungen 
für eine Arbeitserleichterung und Leistungssteigerung 
geschaffen werden. NTB 74 
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